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Dispositif pour la detection de fluctuations en puissance de rayonnements laser, 



La presente Invention conceme un dispositif pour la de- 
tection de fluctuations en puissance de rayonnements laser qui 
comprend une feutHe 10 de materiau bon conducteur ther- 
mique de fafcle epaisseur disposee sur une embase support 
50. adaptee pour permettre triplication d'un rayonnement 
laser a contr6ter sur une face de la feuilte seton une incidence 
sensibtement normate a cefle-ci. un revetement noirci dispose 
sur la face de la feuffle 10 exposee au rayonnement un 
element electrique thermosensibte 100 du type thermocouple 
dispose au centre de .'autre face de la feuUfe, non exposee au 
rayonnement laser, pour detecter les variations mstantanees de 
temperature de la feuHte dues aux fluctuations en puissance du 
rayonnement 
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La prgsente invention concerne les generateurs 
de rayonnements electromagnetiques mettant en oeuvre 
l'effet laser. Pous simplifier la description, ces 
generateurs seront denommes lasers dans la suite de la 
description. 

Plus pr£cis£ment , la prdsente invention con- 
cerne un dispositif pour la detection de fluctuations 
en puissance de rayonnements lasers. 

Differents dispositif s ont &6jh ete proposes 
pour mesurer la puissance ou l'£nergie de rayonnements 
lasers . 

Un exemple de ces dispositifs est par exemple 
ddcrit et repr^sente dans le brevet US 3 596 514. 

Comme la grande majorite des appareils jus- 
qu'ici proposes pour mesurer les param&tres energ^tiques 
de rayonnements lasers, le dispositif decrit dans ce 
document est compost d'un calorimetre comprenant un 
corps absorbant forme d'un disque plan et de moyens 
eiectriques thermosensibles associes a celui-ci. 

Le disque absorbe l'^nergie du rayonnement 
regu et cette energie transform^e en chaleur est commu- 
niqu^e aux moyens thermosensibles qui gen&rent un si- 
gnal eiectrique d' amplitude proportionnelle au changement 
de temperature opere. 

Cependant, de tels dispositif s ,de par leur 
structure, fournissent des informations representatives., 
des paramfetres energetiques (puissance ou energie) in- 
t£gr£s sur un laps de temps non negligeable. 

La presente invention vient maintenant pro- 
poser un nouveau dispositif qui permette de d^tecter non 
point la puissance moyenne ou 1' energie d'un rayonnement 
laser, mais les fluctuations en puissance de celui-ci, 
c'est-^-dire en d'autres termes, la puissance instanta- 
nee du rayonnement. 
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Un tel dispositif de detection de fluctuations 
en puissance est bien entendu susceptible d'etre utilise 
en association avec toute installation comportant un g£- 
nerateur laser dont la puissance d 1 emission doit etre 
r£gul£e avec le plus grand soin. 

Un but important de la prEsente invention 
est en particulier de proposer un dispositif dEtecteur 
de fluctuations en puissance de rayonnements lasers, qui 
soit h la fois robuste, fiable et Economique, de telle 
sorte que le dispositif puisse §tre intEgrE h tout type 
d 1 installation comportant un gEnErateur laser sans grever 
le prix de revient de 1 ' installation. 

Pour cela, la prEsente invention propose un 
dispositif pour la detection de fluctuations en puissance 
de rayonnements lasers qui comprend : 

. une feuille de matEriau bon conducteur ther- 
mique de faible Epaisseur disposEe sur 

• une embase support, adaptEe pour permettre 
1 1 application d'un rayonnement laser & controler sur une 
face de la feuille, selon une incidence sensiblement 
normale & celle-ci, 

. un revetement noirci dispose sur la face 
de la feuille exposde au rayonnement, 

. un Element electrique thermosensible, du 
type thermocouple dispose* au centre de 1' autre face de la 
feuille, non exposEe au rayonnement laser, pour dEtecter 
les variations instantandes de temperature de la feuille 
dfies aux fluctuations en puissance du rayonnement laser, 

• un Etage de mise en forme du signal Electri- 
que g6n6r£ par 1' Element Electrique thermosensible, et 

. un organe de visualisation adapts pour 
dElivrer une information representative de la puissance 
instantanEe du rayonnement laser contr61E. 
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De preference , la feuille est en metal, tel 
que le cuivre et son epaisseur est inferieure a 0,5mm, 
en etant de preference £gale a 0,15mm. 

Selon une caractdristique avantageuse de 
1' invention, l 1 element eiectrique thermosensible est un 
thermocouple manganin-constantan . 

Le revetement noirci est av&ntageusement une 

peinture . 

Selon une autre caracteristique avantageuse 
de 1' invention, l'embase support et la feuille sont in- 
troduites dans un corps limitant 1" influence des varia- 
tions de temperature ambiante sur la mesure. 

Selon une caracteristique preferentielle de 
1' invention, l'etage de mise en forme comprend un module 
amplif icateur a gain r^glable, autorisant un etalonnage 
de l'organe de visualisation. 

Selon une autre caracteristique avantageuse 
de 1' invention, le thermocouple est porte* par une tige 
d'alumine reposant sur une ported d'appui m^nagde sur 
l'embase, du c6te non expose de la feuille. 

Plus precisement, selon un mode de realisa- 
tion considere actuellement comme pref erentiel, le dis- 
positif de detection de fluctuations en puissance de 
rayonnements lasers comprend : 

. une feuille de cuivre d 1 epaisseur inferieure 
a 0,5mm, de preference egale a 0,15 mm, disposee sur 

. une embase support, adaptee pour permettre 
1' application d'un rayonnement laser a controler sur une 
face de la feuille, selon une incidence sensiblement 
normale a celle-ci, 

. un revStement noirci dispose sur la face 
de la feuille en cuivre exposee au rayonnement, 

. un thermocouple dispose au centre de 1' autre 
face, non exposee au rayonnement laser, de la feuille en 
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cuivre, pour detecter les variations instantan^es de 
temperature de cette feuille en cuivre , diles aux fluc- 
tuations en puissance du rayonnement laser , 

. un corps enveloppant l 1 embase et la feuille 
5 pour limiter 1' influence des variations de temperature 

ambiante sur la temperature de la feuille, 

. un etage de mise en forme du signal eiec- 
trique g£n£r£ par 1* element eiectrique thermosensible, 
comprenant un module amplificateur h gain variable, 
10 . un organe de visualisation adapts pour 

deiivrer une information representative de la puissance 
instantanee du rayonnement laser contr6ie. 

D'autres caracteristiques et avantageuses 
de la presente invention apparaxtront & la lecture de la 
15 description detailiee qui va suivre, et en regard des 

dessins annexes, donnes h titre d'exemple non limitatif_ 
et sur lesquels : 

- la figure 1 represente une vue schematique, 
partiellement en coupe, et en perspective, d'une embase 

20 et d'une feuille absorbante utilisees dans un dispositif 

pour la detection de fluctuations en puissance de rayon- 
nements lasers, conforme & la presente invention, 

- la figure 2 represente une vue eclatee 
du dispositif illustrant separement 1' embase de support 

25 et le corps exterieur destine h envelopper celle-ci, 

- la figure 3 represente schematiquement le 
circuit eiectrique du dispositif. 

D f une fagon generale, comme cela apparait 
sur les figures annexees, le dispositif de detection de 
30 fluctuations en puissance de rayonnements lasers conforme 

h la presente invention comprend une feuille 10 adaptee 
pour recevoir le rayonnement incident, une embase support 
50, et un element eiectrique thermosensible 100, ces 
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divers elements etant introduits dans un corps d'enveloppe 
200. 

Les diff£rents elements composants le dispo- 
sitif de detection sont d'une fagon generale sym£triques 
de revolution autour de I'axe optique 0-0 du dispositif . 
Cet axe optique 0-0 correspond k la direction d' incidence 
du rayonnement laser, dont on souhaite detecter les 
€ventuelles fluctuations en puissance. 

On va dans un premier temps dicrire la struc- 
ture de l'embase support 50. 

Comme cela est reprisente en particulier sur 
la figure 1, l'embase support 50 comprend une Sine cylin- 
drique 51 , sur la face radiale arrifere 52 de laquelle est 
prevue une collerette circulaire 53 prisentant un diamfetre 
exterieur supirieur k celui de l'ame cylindrique 51 pr£- 
cit£e 

Le cas £ch£ant, comme cela est reprdsente sur 
la figure 1 , la collerette 53 et l'ame 51 sont fornixes 
de deux pifeces separees assemblies grace k des organes fi- 
letes (non reprisentes sur les figures) introduits dans 
des alisages filet£s 54, 55, d' extension parallkle k 
I'axe optique 0-0. 

L'ame cylindrique 51 presente par ailleurs 
un ividement 56 d'enveloppe generale parallelepipedique , 
d£bouchant radialement k I 1 exterieur de 1'Sme 51 „ 

Plus precisement, selon le mode de realisation 
repr£sent£ sur la figure 1, I'dvidement radial 56 est 
delimits par deux parois longitudinales paraileles entre 
elles r^f^rencies 57 et 58, une paroi radiale extreme 59 
opposie & la collerette 53 , la surface radiale 60 de la 
collerette 53 dirigie vers l'Sme cylindrique 51, et enfin 
une paroi de base 61 cylindrique, centree sur I'axe op- 
tique 0-0. 

Plus precisement encore, la delimitation entre 
la paroi de base 61 at les parois longitudinales 57 et 58 
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et la paroi radiale 59 est form£e par un d^crochement 57 
dispose dans un plan diametral passant par l'axe 0-0. 

Le d^crochement 57 s'^tend ainsi le long de 
la paroi radiale 59 d'une part, le long des parois lat£- 
5 rales 57 et 58 d' autre part. 

Le d£crochement 57 prdcitd forme une port£e 
d'appui pour une tige d'alumine 70 cylindrique, portant 
un thermocouple 100 sch^matiquement repr£sent6 sur les 
figures . 

10 Pour cela, la cloison discale 62 d^limitant 

la face radiale 59 est munie d'un aldsage central cylin- 
drique 63 dans lequel est introduit le thermocouple 100 
pr£cit6, le tube d'alumine 70 portant celui-ci <§tant lui- 
meme introduit dans une rainure 64 m£nagde sur la port<5e 

15 d'appui 57 parallelement a l'axe 0-0. 

La rainure 64, selon le mode de realisation 
represents, pr£sente une section droite en V, sym£trique 
par rapport a l'axe optique 0-0, et m^nagSe dans la sec- 
tion du d^crochement 57 adjacente a la paroi radiale 59. 

20 La tige d'alumine 70 formant support du ther- 

mocouple 100 est immobilis^e sur l'£me cylindrique 51, 
h l'aide d'un 6 lament de maintien 80 d'enveloppe g^n^ra- 
lement parall6l€pip6dique, reposant par sa surface de 
base 81 contre la portde d'appui 57. L' element de main- 

25 tien 80 est immobilise sur la portde d'appui 57 h l'aide 

d'organes filetes 82 introduits d'une part dans des aie- 
sages 83 m£nag.£s dans 1' element 80 perpendiculairement 
a la surface de base 81, d' autre part dans des aiesages 
filetes 65, manages dans le d^crochement pr<§cit<§, per- 

30 pendiculairement & la portde d'appui 57. 

Par ailleurs, une rainure 84 similaire h 
la rainure 64 pr6cit6e est m£naq6e sur la surface de 
base 81 de 1' element de maintien 80. 
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La section des rainures 64 et 84 est bien 
entendu ddterminde pour assurer une immobilisation cor- 
recte de la tiqe d'alumine 70, sans risque de deterio- 
ration de celle-ci. 

Sur la figure 1 , on a ref£rencd 102 et 103 
les fils £lectriques traversant la tige d'alumine 70 et 
relics aux dldments du thermocouple 100. 

Ces fils 102 et 103 traversent un alesage 
cylindrique central 66 mdnag£ dans la collerette 53 avant 
d'etre dirig6 vers un etage 110 de mise en forme et 
d' amplification (figure 3). 

Par ailleurs, selon une caract^ristique impor- 
tante de 1' invention, une feuille 10 realis^e en un mat<§- 
riau bon conducteur thermique, et de faible 6paisseur ,est 
dispos^e sur la surface radiale 67 de l'tme cylindrique 
51 ,oppos6e ci la collerette 53. 

Plus pr<§cis6ment, la feuille 10 destinee & 
recevoir le rayonnement laser incident est disposde entre 
la surface radiale 57 de l'ame cylindrique 51 et une 
plaque de serrage cylindrique 90 munie d'un aldsage cylin- 
drique central 91 centra sur I'axe optique 0-0 pour per- 
mettre l'accfes du rayonnement laser incident sur la 
surface radiale de la feuille 10 opposee & l'ame cylin- 
drique 51. 

L 1 assemblage de la plaque de serrage 90 sur 
1 'ame cylindrique 51 est r£alis£ & I 1 aide d'organes file- 
t£s traversant des al^sages 92 et 11 m£nagds respective- 
ment, en regard, dans la plaque de serrage 90 et dans la 
feuille 10. 

Ainsi, la feuille 10 est appliquee £troite- 
ment contre la surface radiale 67. 

Par ailleurs, la fixation de la tige d'alumine 
70 sur l'ame cylindrique 51, grace notamment a 1' element 
de maintien 80 est r£alisee pour assurer un contact etroit 
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entre le thermocouple 100et la surface radiale 13 de la 
feuille 10 oppos^e a la face 12 de celle-ci expos^e au 
rayonnement laser incident. 

Le diam&tre ext^rieur de la feuille 10 et de 
5 la plaque de serrage 90 est de pr^fdrence identique au 

diam&tre de l'ame cylindrique 51. 

Le corps ext^rieur 200 du dispositif de de- 
tection comprend d"une part une chemise cylindrique 201, 
d f autre part un manchon 204 cylindrique coaxial h celle- 
10 ci. 

La chemise 201 pr£sente un al^sage interne 
cylindrique 202 coaxial h l*axe optique 0-0 et pr^sentant 
un diam&tre l£g£rement sup^rieur k celui de I'ame cylin- 
drique 51 . 

15 Ainsi,. cette Sme 51 peut Stre introduite dans 

l'algsage 102, avec mise en contact de la collerette 53 
et de la surface radiale en couronne 203 de la chemise. 
Dans cette position, l'embase support 50 et le corps 200 
sont assembles h l'aide d'organes filetds introduits dans 
20 des al€sages 68 et 205 m£nagds respectivement dans la 

collerette 53 & l"ext£rieur de l'Sme cylindrique 51 et 
dans la chemise 201 . 

Le manchon 204 pr£sente dgalement un aldsage 
interne dispose en regard de 1* orifice 91 prdvu dans la 
25 plaque de serrage 90, pour autoriser l'accfes du rayonne- 
ment incident & la face 12 de la feuille 10. 

L*<5tage de mise en forme 110 relid par l'in- 
term^diaire des liaisons 102 et 103 au thermocouple 100 
comprend de pr£fdrence un module amplif icateur h gain 
30 rdglable, afin d' autoriser l'^talonnage de l'organe de 
visualisation 111 connect^ en sortie de l'£tage 110. 

Selon 1* invention, la feuille 10 prdsente une 
faible £paisseur, de telle sorte que le thermocouple 
puisse d^tecter les variations instantan^es de temp^ra- 
35 ture dues aux fluctuations en puissance du rayonnement 

laser. Pour cela, I'ame 51, la plaque 90 et le corps exblrieur 200 
sont r£alis£s en un mat£riau bon conducteur thermique, tel que 
l'alixninitm, pour fonosr un puits thermique . Iorsque la puissance 
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du rayonnement incident est constante, le syst&me est en equilibre 
thermique. Lors de fluctuations de puissance, les variations de 
temperatures induites en consequence dans la feuille 10 sont detec- 
t6es instantanerrent par le thermocouple 100. 

Selon l'invention, la feuille est de preference 
realisde en metal f tel que le cuivre, son epaisseur etant 
inf^rieure a 0,5mm, et, selon un mode de realisation don- 
nant satisfaction £gale a 0,15 mm. 

Pour faciliter l 1 absorption du rayonnement 
incident sur la feuille 10, la face 12 exposee de celle-ci 
est de preference munie d'un revetement noirci forme par 
exemple d'une peinture noire. 

Une telle peinture peut £tre formee par 

exemple d'une peinture type 3M commercialisee'par la 

Societe NEXTEL. Une telle peinture supporte des puissances 

2 

pouvant atteindre 200 Watts/cm . 

Des essais realises avec un thermocouple 100 
du type manganin-constantan d'un diam^tre de 0,2mm fixe 
au centre d'une plaque de cuivre noircie d' epaisseur 0,15 
mm, avec un diam&tre de faisceau pouvant atteindre jus- 
qu'a 10 mm, ont donne pleinement satisfaction pour une 
gamme spectrale allant de 0,4 jam a 15 |im. 

La precision sur la mesure visualisee par 
un Voltm&tre etait de I'ordre d'un pour cent de la 
pleine echelle. 

La puissance maximale admissible etait de 

5 Watts. 

Le temps de montee (0 a 90% de la puissance 
maximale admissible) etait de 300 ms. 

Le temps de decroissance (100% a 10% de la 
puissance maximale admissible) etait de 300 ms. 

Ces resultats montrent clairement que le dis- 
positif de detection conforme a 1' invention permet, grace 
a la faible inertie de la feuille absorbante 10, de 
detecter quasi instantanement Involution en puissance du 
rayonnement laser incident. 

La structure de 1 ' Stage de raise en forme et 
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d 1 amplification 110, classique pour I'homme de l'art, 
sch^matiquement repr£sent£ sur la figure 3,ne sera pas 
ddcrite dans le detail par la suite. 

On notera toutefois qu'un tel £tage 110 peut 
5 etre r^alisd h l f aide d "amplif icateurs opdrationnels 
couramment disponibles sur le marchd. 

Bien entendu, la prdsente invention n'est 
aucunement limit^e au mode de realisation particulier qui 
vient d'etre d£crit mais s*£tend h toute variante conforme 
10 h. son esprit. 
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REVENDICATIONS 

1. Dispositif pour la detection de fluctuations 
en puissance de rayonnements lasers ,caracterise par le 
fait qu'il comprend : 

. une feuille (10) de matdriau bon conducteur 
5 thermique de faible gpaisseur dispos^e sur 

. une embase support (50) adaptee pour per- 
mettre 1 ' application d'un rayonnement laser h contr6ler 
sur une face (12) de la feuille (10) selon une incidence 
sensiblement normale h. celle-ci, 
10 . un revStement noirci dispose sur la face 

(12) de la feuille expos£e au rayonnement, 

. un element £lectrique thermosensible (100) 
du type thermocouple dispose au centre de 1* autre face 

(13) de la feuille, non exposde au rayonnement laser , 

15 pour d^tecter les variations instantan£es de temperature 

de la feuille dtles aux fluctuations en puissance du 
rayonnement laser, 

„ un £tage (110) de mise en forme du signal 
electrique g6n6r6 par l'fSldment £lectrique (100) thermo- 

20 sensible, et 

. un organe de visualisation (111) adapts 
pour d^livrer une information representative de la puis- 
sance instantan^e du rayonnement laser contrdld. 

2 m Dispositif pour la detection de f luctua- 
25 tions en puissance de rayonnements lasers, selon la re- 

vendication 1 , caractdris6 par le fait que la feuille 
(10) est en m<§tal, tel que le cuivre. 

3. Dispositif pour la detection de fluctua- 
tions en puissance de rayonnements lasers, selon 1 'une 
30 des revendications 1 ou 2, caracterise par le fait que 

I'^paisseur de la feuille (10) est inf^rieure h 0,5mm, 
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4. Dispositif pour la detection de fluc- 
tuations en puissance de rayonnements lasers, selon 
l'une des revendi cat ions 1 & 3, caract£ris£ par le fait 
que la feuille (10) est r£alis£e en cuivre et poss&de 

5 une 6paisseur de 1'ordre de 0,15 mm. 

5 . Dispositif pour la detection de fluc- 
tuations en puissance de rayonnements lasers, selon 
l'une des revendications 1 & 4, caract£ris£ par le fait 
que l'£l£ment <5lectrique thermo sensible (100) est un 

10 thermocouple manganin-constantan. 

6. Dispositif pour la detection de fluctua- 
tions en puissance de rayonnements lasers, selon l'une 
des revendications 1 k 5, caract£ris6 par le fait que 
le revetement noirci est une peinture. 

15 7. Dispositif pour la detection de fluctua- 

tions en puissance de rayonnements lasers, selon l'une 
des revendications 1 & 6, caract€ris6 par le fait que 
I'embase support (50) et la feuille (10) sont introduits 
dans un corps (200) limitant 1' influence des variations 

20 de temperature ambiante sur la mesure. 

8, Dispositif pour la detection de fluctua- 
tions en puissance de rayonnements lasers, selon l'une 
des revendications 1 It 7, caract£ris£ par le fait que 
l'dtage de mise en forme (110) comprend un module ampli- 

25 ficateur h. gain r£glable. 

9, Dispositif pour la detection de fluctua- 
tions en puissance de rayonnements lasers, selon l'une 
des revendications 1 & 8, caract£risd par le fait que 
le thermocouple (100) est port£ par une tige d'alumine 

30 (70) reposant sur une portee d'appui (57) mdnagde sur 

I'embase (50), du c6t£ non exposd de la feuille (10). 

10, Dispositif pour la detection de fluctua- 
tions en puissance de rayonnements lasers caract6ris6 par 
le fait qu'il comprend : 
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. une feuille (10) de cuivre d'epaisseur in- 
f^rieure k 0,5 mm, de preference de l'ordre de 0.,15 mm dis- 
pos£e sur 

. une embase support (50) , adapt^e pour per- 
mettre 1 'application d'un rayonnement laser a contr61er 
sur une face (12) de la feuille (10), selon une incidence 
sensiblement normale & celle-ci, 

. un revStement noirci dispose sur la face 
(12) de la feuille (10) en cuivre expos^e au rayonnement, 

. un thermocouple (100) dispose au centre de 
1" autre face (13) r non exposde au rayonnement laser, de 
la feuille (10) en cuivre, pour d^tecter les variations 
instantan£es de temperature de cette feuille en cuivre, 
dues aux fluctuations en puissance du rayonnement laser, 

. un corps (200) enveloppant 1' embase (50) et 
la feuille (10) pour limiter 1* influence des variations 
de temperature ambiante sur la temperature de* la feuille, 

. un 6tage (110) de mise en forme du signal 
£lectrique g£ner£ par l 1 element £lectrique thermdsensible 
(100), comprenant un nodule amplif icateur a gain variable, 

. un organe de visualisation (111) adapts 
pour d^livrer une information representative de la puis- 
sance instantan^e du rayonnement laser contr61£. 
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clamp (80) held by screws (82) onto a support surface (57) within the 
cylindrical support. The remote end of the cylindrical support has a 
circular plate (53) fitted to it whose diameter rs greater than that of the 
cylindrical support. A central hole (66) in this plate allows passage of two 
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wires (102, 103) to permit connection of the thermocouple to a wave shaping 
and amplifier circuit. This circuit, drives a display to indicate 

i|fiil|i;i| in output of laser. 
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